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Tässä opinnäytetyössä tutkittiin hake- ja kuorikuljettimilla esiintyvää 
roskittamista. Opinnäytetyö tehtiin Metsä Fibre Oy:n sellutehtaalle 
puunkäsittelyn alueelle. Työn tavoitteena oli selvittää, mistä roskittaminen hake- 
ja kuorikuljettimilla johtuvat ja keksiä parannuskeinot roskittamisen 
vähentämiseksi. Roskittamisen vähentymisellä saataisiin siivoustöistä johtuvia 
kustannuksia pienennettyä merkittävästi sekä parannettua työ- ja 
paloturvallisuutta hihnakuljettimien toiminta-alueilla. 
 
Työn teoriaosuudessa käydään läpi hihnakuljettimilla sijaitsevia 
kuljetinlaitteistoja, mekaanisia turvajärjestelmiä sekä kuljettimien turvallisuutta. 
Teoriaosuudessa käydään tarkasti läpi myös koko kuorimon tuotantoprosessi 
aina logistiikasta keittämölle asti. 
 
Työn käytännön osuudessa tehtiin risteysasema 3:lla mittauksia, joilla saatiin 
selvitettyä roskittamisen määrää tunti-, päivä, viikko-, kuukausi- ja vuositasolla. 
Risteysasema 3:lla toteutettiin myös käytännön kokeilu, jossa hihnaharjan 
harjakammat vaihdettiin muovisista harjakammoista teräksisiin harjakampoihin. 
Opinnäytetyön lopussa on eritelty hake- ja kuorikuljettimille ehdotetut 
parannustoimenpiteet roskittamisen vähentämiseksi. 
 
Opinnäytetyössä esitellyistä parannusehdotuksista hake- ja kuorikuljettimille 
Metsä Fibre Oy tulee saamaan tärkeää tietoa siitä, mitä kuljetinlaitteistolle tuli 
tehdä, jotta roskittaminen sekä siitä aiheutuvat kustannukset saataisiin 
vähentymään.  
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This thesis is about to explore littering that happens in the wood chip and- bark 
conveyors. Thesis was made for Metsä Fibre Oy pulp mill, especially for wood 
processing area. Aim was to find out where the litter in the wood chip and- bark 
conveyors originates and make changes to reduce littering. Reducing littering 
cuts down the cleaning expenses significantly and it also improves work- and 
fire safety in the conveyor belt areas. 
 
The theory part deals with the conveyor equipments which are located in the 
conveyor belts, mechanical safety systems and safety of the conveyor. Theory 
part undergoes closely the whole production process in the debarking plant 
from logistics all the way to the cooking plant. 
 
The practice part of the thesis is about of making measurements in the inter-
change3. These measurements uncover amount of littering in hour, daily, 
monthly and annual levels. Practical experimentation was also executed in the 
interchange3, where the tertiary cleaners of the belt brush were replaced from 
plastic to metallic. In the end of the thesis you can find improvement ideas for 
reducing littering in the wood chip- and bark conveyors.  
 
Improvement ideas which are presented in this thesis will give lots of valuable 
information to Metsä Fibre Oy about what to do with the wood chip- and bark 
conveyors so that littering reduces also at the same time the expenses are re-
duced. 
Key words  wood chip conveyor, bark conveyor, littering, expenses 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
 
PEFC  Programme for the Endorsement of Forest Certification  
  schemes = Kansainvälinen metsäsertifiointijärjestelmä 
KMY/Kamyr  Sellunkeitin 
ECF  Elementally chlorine free = Klooridioksidivalkaisu 
NaOH  Natriumhydroksidi 
COD  Chemical oxygen demand = Kemiallinenhapenkulutus 
BMS  BotniaMill  Service 
VPK  Vapaapalokunta 
Tpslu  Työpaikkasuojeluryhmä
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön aiheena on hake- ja kuorikuljettimilla tapahtuvan roskittamisen 
syyn selvittämistä sekä kyseisen ongelman ratkaisemista. 
 
Kemin tehtaan puunkäsittelyn alueella toimivien hihnakuljettimien roskaaminen 
on ollut ongelmallista jo vuosien ajan. Kuljettimien aiheuttama roskaaminen 
aiheuttaa ylimääräisiä siivouskustannuksia tehtaalla ja heikentää 
kuljetinalueiden työ- ja paloturvallisuutta. Tämän opinnäytetyön tärkeimpinä 
tavoitteina on antaa tietoa yhtiölle kuljettimilla tapahtuvasta roskaamisesta sekä 
sen estämisestä. 
 
Opinnäytetyön teoriaosuudessa tarkastellaan hihnakuljettimiin liittyvää 
laitteistoa sekä kuljettimiin liittyviä turvallisuusasioita. Työn teoriaosuudessa 
käsitellään koko Kemin tehtaan kuorimon tuotantoprosessi logistiikasta aina 
keittämölle asti. 
 
Käytännön osuudessa perehdytään roskaamisen kannalta ongelmallisimpaan 
risteysasemaan. Tässä osuudessa käydään läpi risteysasemalla suoritetut 
roskaamisen määrän mittaukset sekä sinne tehdyt hihnapuhdistimen 
parannukset. Työn lopussa on eritelty hake- ja kuorikuljettimille suositeltavat 
parannustoimenpiteet, joilla roskaamisen määrää kuljettimilla saataisiin 
vähennettyä. Mukana on myös parannusehdotuksista tehtyjä suuntaa-antavia 
kustannusarvioita. 
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2 METSÄ FIBRE KEMIN TEHDAS 
2.1 Kemin tehtaan historia 
Kemin sellutehdas omaa Metsä Fibren tehtaista pisimmän historian. Se 
perustettiin jo yli 120 vuotta sitten ja tuolloin yhtiön nimi oli Trävaruaktiebolaget 
Kemi. Vuonna 1918 yhtiön nimi muuttui Ab Kemi Oy:ksi ja lopulliseen 
muotoonsa Kemi Oy:ksi vuonna 1953. (Virtanen 1993, 111.) 
 
Ennen sulfiittiselluloosatehtaan rakentamista Kemin tehdas harjoitti pelkästään 
sahaustoimintaa aina vuoteen 1919 asti. Kuusipuuta raaka-aineena käyttävän 
sulfiittiselluloosatehtaan rakentamisen lisäksi sahalla aloitettiin mittava uudistus- 
ja laajennusohjelma, jolloin kaikki laitteet vaihdettiin sähkökäyttöisiksi. Vuonna 
1927 käynnistyi sulfaattiselluloosatehdas, joka käytti raaka-aineena 
mäntypuuta. (Virtanen 1993, 158-168.) 
 
Vuonna 1971 käynnistettiin kartonkitehdas. Uuden kehitysohjelman myötä 
yhtiössä keskityttiin erikoismassojen kehittämiseen, sahatavaran 
jatkojalostukseen ja raaka-aineen ja energian tehokkaampaan käyttämiseen. 
(Virtanen 1993, 288-289.) 
 
Kemi Oy fuusioitiin Metsä-Botniaan vuonna 1991. Selluloosa- ja 
kartonkiteollisuus toimi Metsä-Botnia nimen alla vuoteen 2002, kunnes 
kartonkitehtaan liiketoiminta eriytettiin omaksi yhtiökseen Kemiart Liners Oy:ksi. 
Vuonna 2004 M-real nosti omistusosuutensa 47 %:sta 100 %:iin Kemiart Liners 
Oy:stä. Vuonna 2012 M-realin nimi muutettiin Metsä Boardiksi. (Metsä Fibre 
2016) 
 
Metsä-Botnia muuttui Metsä Fibreksi vuonna 2012, jolloin Metsäliitto 
Osuuskunta omisti Metsä Fibrestä 57 %, Metsä Board 32 % ja UPM-kymmenen 
11 %. Vuonna 2009 Japanilainen Itochu Corporation hankki 24,9 %:n 
strategisen omistuksen Metsä Fibrestä. Metsä Fibre on osa suurta Metsä 
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Group-konsernia, johon kuuluvat Metsä Fibren lisäksi Metsä Board, Metsä 
Wood, Metsä Tissue ja Metsä Forest. (Metsä Fibre 2016) 
 
Kuvassa 1 on Metsä Fibren kemin tehtaan historian virstanpylväät. 
 
Metsä Fibre
Metsä Fibre Kemin tehdas
Virstanpylväät 
15.9.2014 M Pirnes
1
1874 Karihaaran saha 
käynnistettiin
1893 Trävarusaktiebolaget Kemi 
perustettiin
2001 Laimeiden hajukaasujen käsittely uusittiin
2001 Kartonkitehdas yhtiöidettiin Kemiart Liners 
Oy:ksi
2003 Uuden haihduttamon käyttöönotto
2005 6 miljoonaa tonnia valkaistua tuotantoa
2006 20 miljoonan tonnin kokonaistuotanto
2008 12 miljoonaa tonnia paalaustuotantoa
2012 Uuden kaustisoinnin ja vesilaitoksen   
käyttöönotto
1800-LUKU 2000-LUKU1900-LUKU
1919 Sulfiittiselluloosatehdas käynnistettiin
1927 Sulfaattiselluloosatehdas käynnistettiin
1939 Sahateollisuus keskitettiin Kemiin
1971 Kartonkitehdas käynnistettiin
1975 Valkaisulaitos käynnistettiin
1975 Sulfiittiselluloosan valmistus lopetettiin
1986 Kartonkitehdas modernisoitiin ja  aloitettiin White Top -tuotanto
1988 Kamyr 2 keitin käynnistettiin
1990 Uusi valkaisulaitos, soodakattila ja kartongin päällystyslaitos  
käynnistettiin
1991 Oy Metsä-Botnia Ab:tä
1991 Uusi kuorimo käynnistettiin
1993 Biologinen jätevesien puhdistuslaitos käynnistettiin
1996 Uusi Turbiini TG5 käynnistettiin
1997 Kartonkikoneen märkäpää uusittiin
1998 Kartonkikoneen puristinosa ja meesauuni uusittiin
1999 Uusi meesauuni käynnistettiin
 
Kuva 1. Pajusaaren tehtaan historia (Vahlroos 2016) 
 
2.2 Metsä Fibre  
Metsä Fibre on johtava biotuotteiden ja bioenergian valmistaja. Se on osa 
suomalaista metsäteollisuuskonsernia Metsä Groupia. Metsä Fibren omistavat 
emoyhtiöt Metsäliitto Osuuskunta 50,2 %, Metsä Board 24,9 % ja Itochu 
Corporation 24,9 %. Liikevaihto yhtiöllä on 1,3 mrd. euroa ja henkilöstöä sillä on 
850. (Metsä Fibre 2016.) 
 
Seuraavan sivun kuvassa 2 on Metsä Fibren logo. 
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Kuva 2. Metsä Fibre logo (Metsä Fibre 2016) 
 
Suomessa Metsä Fibre valmistaa sellua ja muita biotuotteita neljällä eri 
tehtaalla: Joutsenossa, Kemissä, Raumalla ja Äänekoskella. Näiden tehtaiden 
yhteenlaskettu kapasiteetti oli 2,3 miljoonaa tonnia vuonna 2014. Tehtaat 
käyttivät puuta noin 12 milj.m3. Venäjällä sijaitseva saha Svir Timber on Metsä 
Fibren omistama tytäryhtiö, se valmistui vuonna 2006 ja on kokoluokaltaan 
keskisuuri. (Metsä Fibre 2016.) 
 
Metsä Fibre toimittaa korkealaatuista ECF-valkaistua havu- ja koivusellua 
Eurooppaan ja Kiinaan kartonkien, pehmo- ja painopapereiden sekä 
erikoistuotteiden raaka-aineeksi. Metsä Fibre valmistaa sellun lisäksi tuotannon 
sivuvirroista muita biotuotteita, kuten biokemikaaleja ja energiaa, joista 
muodostuu 10 prosenttia Metsä Fibren 1,3 miljardin liikevaihdosta. (Metsä Fibre 
2016.) 
 
Metsä Fibren tavoitteena on nolla työtapaturmaa, mikä koskee kaikkia tehtailla 
työskenteleviä henkilöitä. Korkean turvallisuustason saavuttaminen edellyttää 
erityistä huolellisuutta kaikessa tehtaalla tapahtuvassa toiminnassa. Jokaisen 
tehdasalueella työskentelevän henkilön tulee noudattaa annettuja ohjeita, 
varmistaa turvalliset työskentelyolosuhteet riskiarvioinnilla, havainnoida 
puutteita ja ilmoittaa niistä välittömästi sekä poistaa mahdollinen vaaran 
aiheuttaja. (Nousiainen 2013.) 
 
Metsä Fibren suunnitelmallinen toimintatapa perustuu toiminnan jatkuvaan 
parantamiseen ja onnettomuuksien ennaltaehkäisyyn. Tavoitteena on, että 
jokainen työntekijä tunnistaa omaan työtehtäväänsä liittyvät turvallisuusriskit ja 
voi palata kotiinsa terveenä. Turvallisuuskierroksilla ja riskien arvioinneilla 
pyritään varmistamaan turvalliset työolosuhteet. Turvallisuushavainnoilla 
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pyritään ennaltaehkäisemään työtapaturmia ja havaintoihin yhtiössä 
paneudutaan tarkasti. (Nousiainen 2013.) 
 
Metsä Fibrellä on käytössä esimiesten pitämät turvavartit, joilla varmistutaan 
hyvästä tiedonkulusta ja hyvästä turvallisuusasenteesta. Metsäteollisuuden 
tapaturmataajuudella Metsä Fibre kuuluu yritysten parhaimmistoon. 
Työturvallisuudessa asenne ratkaisee! (Nousiainen 2013.) 
 
Kuviossa 1 on Metsä Fibren tehtailla tapahtuneet tapaturmat vuosina 2010-
2014. 
 
 
Kuvio 1. Poissaoloon johtaneet tapaturmat (Metsä Fibre 2016) 
 
Metsä Fibren tehdasalueella sattuneet tapaturmat tutkitaan tarkasti annettujen 
ohjeiden mukaan. Esimies ilmoittaa tapaturmasta siten, että myös liiketoiminta-
alueen tuotantojohto on tietoinen asiasta. Tehtaanjohtaja vastaa tutkinnan 
suorittamisesta. Tapaturmien tutkinnalla pyritään ehkäisemään 
vastaavanlaisten tapaturmien syntyminen. Tutkintaraportin tulee olla valmis 
viimeistään kahden viikon kuluttua tapaturman sattumisesta ja se 
hyväksytetään tuotantojohtajalla. Tapaturmien tutkinnassa vähintään 
seuraavien henkilöiden tulee olla läsnä: 
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- vahingoittunut henkilö 
- vahingoittuneen henkilön esimies 
- tuotantopäällikkö 
- alueturvallisuuspäällikkö 
- tehtaanjohtaja 
- työturvallisuushenkilöstöä. (Tikander 2013.) 
 
 
2.3 Kemin tehdas 
 
Metsä Fibren Kemin tehtaan tuotantokapasiteetti on 590 000 tn/v havu- ja 
lehtipuusellua. Puunkulutus tehtaalla on 2,7 milj.m3 vuodessa täydellä 
kapasiteetilla. PEFC-sertifioidun puun osuus on 95 %. Tehdas tuottaa sellua, 
joka sopii erityisesti pehmo- ja hienopaperin sekä lainerin valmistukseen. 
Henkilöstöä Kemin tehtaalla on 170. Energian omavaraisuus on 145 %. ( Metsä 
Fibre 2016.) 
 
Kuvassa 3 on Metsä Fibren Kemin sellutehdas. 
 
 
Kuva 3. Pajusaaren tehdasalue (Metsä Fibre 2016) 
 
Sellun valmistuksessa ensimmäinen vaihe on puun kuoriminen, joka tapahtuu 
kuorimolla. Puuniput lastataan kurottajalla sulakuljettimelle, josta ne jatkavat 
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matkaa kuorintarumpuun. Kuorintarummun pyöriessä puut kuoriutuvat 
hankaamalla toinen toisiaan vastaan. Irronnut kuori tippuu kuorintarummussa 
olevista aukoista alhaalla olevalle kuorikuljettimelle, josta kuori siirtyy kuljetinta 
pitkin tiettyjen vaiheiden jälkeen kuoripuristimelle. Kuoripuristimen jälkeen kuori 
ohjataan hihnakuljettimilla voimalaitokselle polttoa varten. Poltosta syntynyt 
energia käytetään tehtaan tarpeisiin. Ylimääräistä energiaa myydään. (Kylmälä 
2004.) 
 
Kuorittu puu siirtyy rummusta kuljettimelle, josta se ohjataan hakkurille, joka 
hakettaa puun. Hihnakuljettimien avulla hake siirretään hakekasalle. Hakekasan 
alla on hakekasan pituussuuntaiset syöttöruuvit, jotka syöttävät haketta 
kuljettimille. Tämän jälkeen hake jatkaa matkaansa kuljettimilla kohti seulomoa, 
jossa se seulotaan KMY1-linjalla tasoseulalla ja KMY2-linjalla paksuusseulalla. 
(Kylmälä 2004.) 
 
Kamyr 1 -keitin keittää ruskeaa sellua lainerikoneelle. Sellutehdas valmistaa 
massat laineritehtaan tarpeiden mukaan, jolla määritetään haluttu ajovauhti 
sekä massan kovuustaso. (Kittilä & Koskela 2007.) 
 
Kamyr 2 -keitin keittää sekä lehti- että havupuuta ja on pääpiirteittäin Kamyr 1 -
keittimen kaltainen. Prosessin loppupää on erilainen, koska kyseessä ovat 
pehmeät massat. Näin ollen keittynyt hake ei tarvitse voimakasta mekaanista 
kuidutusta. Keittoon syötetään mäntyöljyä tai suopaa koivumassan uutteen 
vähentämiseksi. Valkaisun jälkeen valkaistu massa pumpataan koivu- ja 
havumassatorneihin, joista kartonkitehdas ottaa tarvitsemansa materiaalin 
prosessia varten. KMY 2-linjan tuotannosta noin 40 % kuivataan kahdelle 
kuivauskoneella. Sulfaattisellutehtaan prosessikaavio on esitetty liitteessä 1. 
(Kittilä & Koskela 2007.) 
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3 KUNNOSSAPITO 
3.1 Kunnossapidon määritelmä 
Kunnossapito voidaan yleisesti määritellä eri asioiden kuten laitteiden, koneiden 
ja prosessien säilyttämistä tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy 
luotettavasti suorittamaan vaaditut toiminnot koko elinjaksonsa ajan. SFS-EN 
13306 standardi jakaa kunnossapitolajit kahteen eri kategoriaan, ehkäisevään 
kunnossapitoon ja korjaavaan kunnossapitoon (kuva 4).  (Jarviö, Piispa, 
Parantainen & Åström 2007, 15.) 
 
 
Kuva 4. Kunnossapitolajin SFS-EN 13306 (Järviö ym. 2007, 47) 
 
3.2 Kunnossapitolajit 
Kunnossapito pitää sisällään taloudellisia, hallinnollisia ja teknillisiä toimia. 
Kunnossapitotoimenpiteet eli teknilliset toimet voidaan jakaa erilaisiin 
kunnossapitolajeihin. Kunnossapitolajit jakautuvat PSK 6201-standardin 
mukaan suunniteltuun ja odottamattomaan kunnossapitoon. Häiriökorjaus eli 
odottamaton kunnossapito sisältää siirretyt ja välittömät korjaukset. Suunniteltu 
kunnossapito sisältää ehkäisevän kunnossapidon, kunnostamisen ja 
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parantavan kunnossapidon. Ehkäisevä kunnossapito voidaan jakaa 
jaksotettuun kunnossapitoon, kunnonvalvontaan ja kuntoon perustuvaan 
kunnossapitoon. (Järviö & Lehtiö 2012, 95-98.) 
 
Ehkäisevän kunnossapidon tavoitteena on vähentää kohteen toimintakyvyn 
heikkenemistä tai kohteen vikaantumisen todennäköisyyttä. Parantavalla 
kunnossapidolla pyritään parantamaan kohteen luotettavuutta ja suorituskykyä. 
Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut kohde palautetaan alkuperäiseen 
käyttökuntoon ja suorituskykyyn. (Järviö & Lehtiö 2012, 95; 2012, 51.) 
 
Kuvassa 5 PSK 7501 standardi jakaa kunnossapitolajit suunniteltuun 
kunnossapitoon tai häiriöstä aiheutuvaan korjaukseen. 
 
 
Kuva 5. Kunnossapitolajit PSK 7501 (Järviö ym. 2007, 48) 
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4 KULJETTIMET 
Erilaisten kuljettimien käyttö teollisuudessa on yksi yleisimmistä ja tärkeimmistä 
materiaalinsiirtoon liittyvistä toimista. Kuljettimien avulla saadaan aikaan 
katkeamaton materiaalivirta, jolla saavutetaan prosessin korkea käyttöaste. 
Teollisuudessa käytetyt hihnakuljettimet suunnitellaan standardisoiduista 
komponenteista tiettyä käyttötarkoitusta ja -paikkaa varten (kuva 6). Yksi 
yleisimmistä kuljetintyypeistä on hihnakuljetin, sillä se soveltuu sekä massa- 
että kappaletavaran kuljettamiseen hyvän kestävyytensä ansiosta. 
Oikeaoppisesti suunnitellun hihnakuljettimen käyttöaste voi olla jopa yli 90 % ja 
laiterikoista johtuvat seisokkiajat ainoastaan noin 2 % koko käyttöajasta. 
Kuljettimien yleisimpinä ongelmina ovat materiaalin leviäminen ei-haluttuun 
paikkaan ja tästä aiheutuvien siivouskustannusten kasvaminen sekä 
mahdolliset laiterikot. (Lahti 2011, 10.) 
 
 
Kuva 6. Hihnakuljettimen rakenne ja pääosat (Viitala 2013, 12) 
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4.1 Kuljetinhihna 
Kuljetinhihnat muodostuvat yleensä kolmesta rakenneosasta: ylä- ja 
alapeitteestä sekä rungosta (kuva 7). Kumiseoksesta valmistetut peitteet 
suojaavat hihnan runkoa ilmastollisilta, mekaanisilta ja kemiallisilta vaikutuksilta. 
Hihnan runko muodostuu nykyään tekokuiduista valmistetuista, ohuella 
kumikerroksella toisiinsa liitetyistä hihnakankaista, jotka antavat hihnalle 
tarvittavan tukevuuden ja vetolujuuden. Kuljetinhihnoista on saatavilla useita 
erilaisia malleja. Näistä kuitenkin yleisimmät käytössä olevat hihnatyypit ovat 
tasa- ja nappulapintaiset hihnat. Muita kuljetinhihnamalleja ovat 
elevaattorihihnat, erikoishihnat, erikoisuritetut hihnat ja lokerohihnat. (Parikka 
2000, 10.) 
 
 
Kuva 7. Kuljetinhihnan rakenne (Metso Minerals, 3) 
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4.2 Kannatus- ja palautusrullasto 
Kannatusrullasto ohjaa ja kannattelee sen päällä kulkevaa hihnaa (kuva 8). 
Rullaston profiilimuoto ja leveys määrittyvät käyttötarkoituksen mukaan. 
Käytetyin rullasto on 3-rullainen kourarullasto, joka on suunniteltu massatavaran 
kuljetukseen ja sillä saavutetaan korkea kuljetuskapasiteetti. Hihnan kulma- ja 
kourumuoto vaihtelevat kuljettimen sijainnin myötä. Lastauskohdissa hihnan 
kulma on paljon suurempi ja muoto kourumaisempi kuin siirtymäsuorilla. 
Lastauskohdissa rullia on sijoitettu tiheämmin korkean yhteen kohtaan 
kohdistuvan paineen vuoksi. (Parikka 2000, 11.) 
 
 
Kuva 8. Kannatus- ja palautusrullasto (Parikka 2000, 11) 
 
Paluurullaston pienemmän kuormituksen vuoksi siinä voidaan käyttää pidempiä 
rullavälejä ja kevytrakenteisempia rullia (kuva 8). Paluurullat on varustettu 
kumikiekoilla, joiden tehtävä on estää hienojakoisen materiaalin tarttumista 
rullan pintaan. Paluupuolella ja kuljetettavalla puolella käytetään hihnaa 
keskittäviä ja ohjaavia rullia, tällä pyritään estämään kuljetinhihnan sivuun 
siirtymistä. (Parikka 2000, 12) 
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4.3 Veto- ja taittorumpu 
Käyttövoima kuljetinhihnaan saadaan vetorummun avulla. Vetorumpu on 
päällystetty uritetulla erikoiskumilla, jolla saadaan lisättyä rummun ja hihnan 
välistä kitkaa. Taittorumpu on teräspintainen ja se pyörii vapaasti toisessa 
päässä kuljetinta (kuva 9). Veto- ja taittorummut ovat bombeeratut, eli ne ovat 
keskeltä hieman paksumpia kuin reunoilta, joten hihna pysyy paremmin 
keskellä rumpua. (Parikka 2000, 12.) 
 
 
Kuva 9. Veto- ja taittorumpu (Sandvik conveyor components 2016) 
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4.4 Syöttösuppilo 
Syöttösuppilolla siirretään kuljetettava materiaali seuraavalle hihnakuljettimelle 
(kuva 10). Ajettavan materiaalin tulee vastata hihnan nopeutta ja suuntaa, sillä 
oikealla syöttötavalla on huomattava vaikutus hihnan kestoikään. 
Syöttösuppilon tulee olla mahdollisimman tiivis, jottei pöly ja muu roska pääsee 
kulkeutumaan ympäristöön. Lastauskohdasta karannut pöly tai hake voi 
aiheuttaa pitkällä aikavälillä laiterikkoja. Yleisimmät tiivistysmenetelmät ovat 
lastauskohdan laitatiivisteet sekä etu- ja takalaidat. Lastauskohdan 
laitatiivisteiden oikean materiaalin ja asennuksen tulee onnistua. Muuten 
laitatiivisteet alkavat syödä kuljetinhihnaa reunoilta. (Parikka 2000, 13.)  
 
 
Kuva 10. Lastauskohta (Sandvik conveyor components 2016) 
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4.5 Kiristyslaitteisto 
Kiristyslaitteistolla pidetään hihnan kireys riittävänä ja tasaisena, jottei 
vetorummun ja hihnan välille pääse syntymään luistoa. Hihnakuljettimille on 
kolme erilaista kiristystapaa: riippu-, ruuvi- ja vaunukiristys. Ruuvikiristin on 
yksinkertaisin järjestelmä ja siinä pääterumpua siirretään ruuvin avulla. Riippu- 
ja vaunukiristyksessä hihnan kireys saadaan vastapainolla, tällöin nämä 
menetelmät ottavat hihnan venymisen huomioon (kuva 11). (Parikka 2000, 13.) 
 
Kuva 11. Kuljetinhihnan vastapainokiristysmekanismeja (Parikka 2000, 14) 
 
 
 
 
 
 
 
23 
 
 
4.6 Hihnapuhdistimet 
Hihnapuhdistimien tehtävänä on pitää kuljetinhihnan pinta puhtaana. 
Puhdistintyypit voidaan jakaa kahteen eri pääluokkaan: hihnan puhtaan puolen 
puhdistimiin ja hihnan likaisen puolen puhdistimiin. Likaisen puolen puhdistimet 
ovat tyypiltään hankaavia, pyöriviä tai vuolevia puhdistimia. Hihnalta poistettava 
materiaali sekä vallitsevat käyttöolosuhteet vaikuttavat oleellisesti puhdistimien 
valintaan. Saatavilla on myös erilaisia laitteita, joilla pyritään pitämään hihnan 
pinta puhtaana. Näitä ovat esimerkiksi erilaiset hihnan koputtajat. (Saira 2013, 
11.) 
 
Likaisen puolen puhdistimet voidaan jaotella vielä esi- ja jälkipuhdistimiin. 
Esipuhdistimella saadaan irrotettua hihnanpinnasta ns. karkeampi ripe. 
Esipuhdistimen paikka vetopäässä on heti materiaalivirran alla sijoitettuna niin, 
että se ei haittaa materiaalin ohjautumista lastauskohtaan (kuva 12). 
Jälkipuhdistimella saadaan irrotettua materiaali, joka on mahdollisesti päässyt 
esipuhdistimen ohitse. Sijoituspaikka jälkipuhdistimelle on yleensä vetorummun 
kohdassa, jossa hihna ei enää kosketa itse rumpua. Jälkipuhdistin voidaan 
asentaa myös kauemmaksi vetorummusta, jos kuljettimella on käytössä 
ripekuljetin, joka ohjaa materiaalin takaisin syöttösuppiloon. (Saira 2013, 12.) 
 
 
Kuva 12. Kuljetinhihnan esipuhdistin (Sandvik conveyor components 2016) 
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4.7 Kuljettimien turvallisuus 
Liikkuvien kuljettimien välittömässä läheisyydessä työskentely ja liikkuminen on 
vaarallista. Kuljettimien alueella piilee monenlaisia riskejä loukkaantumiselle tai 
pahimmassa tapauksessa menehtymiselle. Teollisuudessa hihnakuljettimilla 
tapahtuneet työtapaturmat ovat olleet yleensä vakavia, johtuen suurista 
massoista ja voimista. Kuljettimilla liikuttaessa tai työskenneltäessä suurimmat 
turvallisuusongelmat ovat kulkuväylillä olevat sinne kuulumattomat esineet, 
kulkutasojen liukkaus, tekniset puutteet, putoaminen ja huono näkyvyys. 
Kuljettimien turvallisuutta on pyritty parantamaan lainsäädännön avulla. 
(Parikka 2000, 31.) 
 
Merkittävin tapaturmavaara kuljettimilla liikuttaessa tai työskenneltäessä on 
puutteellisten tai kokonaan suojaamattomien nielujen aiheuttamat 
takertumisvaarat. Vaarallisimmat kohdat hihnakuljettimilla ovat nielut, jotka 
sijaitsevat veto- tai taittorumpujen luona, eli alueilla joissa hihna vaihtaa 
suuntaa. Myös suojaamattomien kannatus- ja palautusrullien nielut ovat 
vaarallisia. (Parikka 2000, 33-35.) 
 
Kuljetinhihnalta putoava materiaali ei sinänsä aiheuta tapaturmavaaraa, ellei 
materiaali ole painavaa tai kokoluokaltaan suurehkoa. Kuljettimelta pudonneet 
isommat kappaleet kuitenkin voivat aiheuttaa kompastumisvaaran kulkutasoille. 
Kuljettimista tai niiden puutteellisista puhdistusmenetelmistä johtuva siivoustyö 
kasvattaa edellä mainittujen tapaturmien syntymistä. Vähentämällä kuljettimien 
roskittamista vähennetään samalla myös tapaturmien syntymisen riskiä. 
Kuljettimien puhdistuksessa käytettävien työkalujen muotoon sekä varren 
pituuteen tulee kiinnittää huomiota mahdollisen kiilaantumisien tai kiinteiden 
rakenteiden muodostamien nielujen vuoksi. Käytettävä työkalu olisi syytä valita 
niin, että ote olisi mahdollisimman helppo irrottaa siltä varalta, että työkalu 
menee esimerkiksi kannatusrullan ja hihnan väliin. (Parikka 2000, 35-36.) 
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4.8 Mekaaninen turvajärjestelmä 
Kuljettimilla tulee olla käytössä useita erilaisia turvajärjestelmiä, joilla pyritään 
takaamaan turvallinen työskentely kuljettimien lähellä sekä estämään 
tuotannollisten ja henkilövahinkojen syntyminen. Muihin kuljetinryhmiin 
verrattuna hihnakuljettimilla tapahtuu paljon onnettomuuksia. Tämän vuoksi 
työsuojeluhallitus on antanut määräykset ja ohjeet kuljettimien turvalaitteista, 
jotka noudattavat kansainvälisiä turvalaitteita ja turvallisuutta koskevia Iso-
standardeja. Käytettäviä turvajärjestelmiä ovat mm. nielunsuojat, 
hätäpysäyttimet, pyörinnänvalvojat, tukosvahdit, sivusiirtovalvojat ja 
turvakytkimet (taulukko 1).  (Parikka 2000, 46-47; Suomen Standardisoimisliitto 
2008) 
 
Taulukko 1. Hätäpysäyttimen, turvakytkimen ja paikallisohjauksen 
perusvaatimukset, sekä yleisimmät käyttötilanteet. (Parikka 2000, 15) 
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5 KUORIMON TUOTANTOPROSESSI 
Metsä Fibren Kemin tehtaan kuorimo on puunkäsittelyn osalta 2-linjainen ja se 
koostuu kahdesta erillisestä kuivakuorintalinjasta. Koivu- ja havulinja ovat lähes 
identtisiä rinnakkaisprosesseja. Pääperiaate on kuoria havupuuta 2-linjalla noin 
80-90 %:n pintapuhtauteen ja 1-linjalla lehtipuuta yli 90 %:n pintapuhtauteen. 
Linjat on suunniteltu niin, että tarpeen vaatiessa havua voi ajaa myös 
koivupuolella ja toisin päin. Havua voidaan myös yhtäaikaisesti ajaa molemmilla 
linjoilla, mutta koivun kanssa tämä ei onnistu. (Kylmälä 2004.) 
 
5.1 Logistiikka 
Metsä Fibren Kemin tehtaalle saapuvan puuliikenteen seuranta kuuluu mitta-
aseman henkilökunnalle. Tehtaalle tulevasta puusta noin 70 % tulee 
junavaunuilla ja loput noin 30 % tulevat rekoilla. Noin 70 % tehtaalle saapuvasta 
puusta on havupuuta ja loput noin 30 % on lehtipuuta. Rekoilla toimitettava puu 
tulee maksimissaan 300 km:n säteeltä (Kuva 13). Metsä Fibren Kemin tehtaalla 
on käytössä oma Saalasti-merkkinen veturi, jolla kurottajakuskit hoitavat 
havupuolen vaunuliikenteen. VR:n henkilökunta jättää tuomansa havuletkat 
jollekin vapaana olevasta kolmesta raiteesta, josta kurottajakuski ajaa Saalasti-
veturilla vaunut purkupaikalle. Koivupuolelle on vain yksi raide, johon VR 
toimittaa puut. Tällä raiteella ei käytetä yhtiön omaa veturia. (Hyppänen & 
Kajosmäki 2016.) 
 
Tehtaalle saapuvan puun mittaamiseen käytetään eri mittausmenetelmiä. 
Autoilla tulevan puun seurantaan käytetään paino- ja pinomittausta. Junalla 
tulevan puun seurantaan käytetään paino- ja pinomittausta sekä 
nippulukuotantaa. Kurottajakuljettajat suorittavat merkityille otantanipuille 
upotuksen upotusaltaalla, jolla saadaan selville puunipun kuutiopaino. 
Otantanipuille suoritetaan kaksi punnitusta. Ensin nippu punnitaan ilmassa ja 
tämän jälkeen altaaseen upotettuna. Nippulukuotanta toteutetaan vain 
isoimmilta toimittajilta. Tehtaan puun käyttö vuonna 2015 oli 2.7 milj.m3 ja 
ostohaketta käytettiin 250 t/m3. (Hyppänen & Kajosmäki 2016.) 
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Kuva 13. Metsä Fibre Kemin puuntoimitusaluekartta (Hyppänen 2016) 
 
5.2 Puunkäsittely 
Puunkäsittely käsittää puukenttäkäsittelyn, puunsyötön kuorimoon, kuorinnan, 
haketuksen, hakkeen kuljetuksen hakekasoille sekä keittimille, kuorenkäsittelyn, 
kuoren kuljetuksen kasoille ja kiertoveden käsittelyn sekä kuitulietteen 
käsittelyn. (Kylmälä 2004.) 
 
2-linjalla suoritetaan havupuun kuorinta ja 1-linjalla koivun kuorinta. Puut 
lastataan sulakuljettimen lastaustasolle kurottajalla, joko yksi tai kaksi nippua 
kerrallaan. Puuniput siirtyvät kohti kuorimarumpua linjan ajovauhtitavoitteiden 
mukaisesti. Puiden sulatus tapahtuu kuorintarummun syöttökuljettimella, jota 
kutsutaan sulakuljettimeksi. Puiden kastelulla saavutetaan puiden puhtaus, 
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lumen ja jään sulaminen sekä kuoren helpompi irtoaminen. Tätä 
kastelutoimenpidettä käytetään myös kesäisin. Puiden sulattaminen kokonaan 
on kuitenkin mahdotonta toteuttaa järkevillä kustannuksilla ja sulatusajalla. 
Sulakuljettimen nopeus on portaattomasti säädettävissä 0-6 m/min kuorimon 
kapasiteetin tai puiden sulamisen mukaan. Veden lämpötilaa voidaan nostaa, 
jolla tehostetaan puiden sulamista ja kuoriutumista. (Kylmälä 2004.) 
 
Molemmat kuorimarummut ovat halkaisijaltaan 6m ja pituudeltaan 36m. 
Kuorimarummut on kannatettu kahdella EasyRoll-rullaketjulla ja rumpujen 
pyörimisnopeus on 0-7 r/min. Rummuissa on kuoriaukkoja koko rummun 
pituudella ja ne on suojattu kuorenkeräyslevyillä, joita pitkin kuori valuu 
kuorihihnalle. Molempien rumpujen täyttöastetta säädetään rummun 
poistopäässä olevan portin avulla. Liian suurella täyttöasteella kuorinta hidastuu 
ja se aiheuttaa puiden katkeilua, joka lisää puuhäviötä sekä huonontaa hakkeen 
laatua. (Kylmälä 2004.) 
 
Kuorittu puu siirtyy hihnakuljettimilla pesurullaston ja metallinilmaisimen kautta 
hakulle. Pesurullastolla erotetaan puuvirrasta kivet ja muut mahdolliset roskat, 
jotka putoavat kiviloukkuun. Metallinilmaisin paljastaa puissa olevat metallit ja 
pysäyttää kuljettimen, jottei metallia pääsisi kulkeutumaan hakkuun asti. 
(Kylmälä 2004.) 
 
Koivupuolen hakku on Metso Paperin toimittama kiekkohakku, jossa on 15 
terää ja heittosiivekkeet. Ne heittävät hakkeen hakesykloonaan. Havupuolen 
hakku on Andritzin toimittama 16 teräinen kiekkohakku. 1-linjalla 
syöttösuppiloon pudotessaan puut hakeutuvat teräpyörää vasten, jolloin terät 
irrottavat puusta kiekkoja, jotka murtuessaan muuttuvat hakepalasiksi. 2-linjalla 
on käytössä tasainen syöttö ja hakku on asennettu kulmaan. Koivupuolella 
hakku on pystysuorassa mutta suppilon kaltevuus johon puut putoavat, 
synnyttävät saman syöttökulman kuin havupuolella. (Sarajärvi 2016.) 
 
Puun tuoreus, kuivuus ja jäisyys vaikuttavat merkittävästi hakkeen laatuun. 
Hakkeen laatu on tärkeää sellun laadun ja puunkäytön kannalta. Huonoa 
29 
 
 
haketta kuluu enemmän ja sellun laatu on huonompaa. Koeseulonnoilla 
seurataan hakkeen laatua ja tulosten perusteella vaihdetaan hakkuun 
komponentteja.(Kylmälä 2004; Sarajärvi 2016) Yleisimmät ongelmat hakkeen 
laadun kanssa ovat: 
 
- ylisuurihake vaikuttaa keitossa lisääntyneeseen oksankiertoon ja 
huonompaan sellun laatuun. 
-  alimittainen hake ylikeittyy, jolloin saanto laskee. 
- hake, joka jää 13mm reikäseulan päälle ja on ohuempaa kuin 8mm, on 
toivottua jaetta.(Kylmälä 2004.) 
 
Hakkeenkäsittely alkaa heti hakkuuvaiheen jälkeen, kun haketettu puu siirtyy 
hihnakuljettimelle. Hakkeen kuljettaminen tapahtuu pääsääntöisesti 
hihnakuljettimilla. Ainoastaan ostohakkeet puhalletaan CK-siiloihin. Ostohake, 
joka saapuu rekoilla tehtaalle, on havuhaketta. Ostohakeautot purkavat 
kuormansa ostohakeasemalle, josta hakemies pyöräkoneella syöttää haketta 
ostohaketaskuun.  Havu- ja koivuhake ohjataan kuljettimien avulla omille 
hakekasoille. Havuhakekasalla on sekaisin kuusta 20-30 % ja mäntyä 70-80 %. 
(Kylmälä 2004.) 
 
Hakekasojen alla olevat purkausruuvit annostelevat haketta hihnakuljettimille 
keittämön tarpeiden mukaan. Hakekasat pyritään säilyttämään riittävän pieninä, 
jotta vältyttäisiin kasojen leviämiseltä ja vaaralliselta konekäsittelyltä. Syksyisin 
kasojen reunoilla oleva seissyt- ja vanhentunut hake pusketaan pyöräkoneen 
avulla keittoon. Laatuheittojen välttämiseksi tämä hake sekoitetaan tuoreen 
hakkeen kanssa. (Kylmälä 2004.) 
 
Puun kuorintavaiheessa syntyvää kuorta käytetään polttoaineena 
kuorikattilassa. Siitä saatu lämpö- sekä sähköenergia käytetään hyväksi tehtaan 
tuotannossa. Metsä Fibren Kemin tehdas on energian suhteen omavarainen ja 
sen energian tuotto on 145 %. Polton kannalta on tärkeää, että kuori ei sisällä 
vieraita aineksia ja on palakooltaan sopivaa kattilalaitokselle sekä lämpöarvo on 
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mahdollisimman korkea.  Mahdollisimman korkea lämpöarvo saavutetaan sillä, 
että kuoren vesipitoisuus on matala.(Kylmälä 2004.) 
 
Kuori kerätään kuorirumpujen alla oleville kuorihihnoille. 2-linjalla kuori 
siirretään hihnakuljettimella raudanerotuksen kautta kuorikiekkoseulalle, jossa 
hieno ja karkea kuoriaines erotetaan toisistaan. Hieno kuoriaines menee 
suoraan kuoripuristimelle. Karkea kuoriaines menee kuorenrepijälle, joka repii 
kuoren ja sen seassa olevat puukappaleet sopivan kokoisiksi. 1-linjalla koko 
kuorimäärä menee repijälle ja siitä kuoripuristimelle. Kuiva tuohi ohittaa 
kuoripuristimen. Molempien linjojen ajaessa havua, osa kuoresta joudutaan 
ajamaan kuoripuristimen ohitse. Ongelmatilanteessa kuori voidaan ohjata 
kuorimon seinustalla sijaitsevalle purkupaikalle, josta hakemies pyöräkoneella 
siirtää kuoren pihalla sijaitsevaan väliaikaiseen kuorikasaan. Kuoren 
kuljettaminen voimalaitoksen kuorivarastolle tapahtuu kuudella 
hihnakuljettimella ja määrää mitataan hihnavaa´alla. (Kylmälä 2004.) 
 
Puiden pesuun kuorimolla käytetään kiertoveden joukossa soodakattilan 
savukaasupesurin vettä noin 50 l/s. Vesi on 65 °C. Lietteen käsittelyyn ja 
hydrauliikan jäähdytykseen käytetään tuorevettä. Jäähdytysvedet menevät 
sadevesiviemäriin 8 l/s. Kuorimon jätevesimäärä on noin 50 l/s. Kiertovedet 
menevät hienosaostimen jälkeen kiertovesikaivoihin, joista kiertovettä 
pumpataan sulattimille, kiviloukuille sekä rännien ja kanaalien huuhteluun. 
Kiertovesikaivoissa on hiekkakuljettimet, joilla poistetaan kiertovesikaivon 
pohjalle laskeutunut hiekka ja muu kiintoaines. Sulakuljettimien alapäässä on 
hiekkuri, jolla erotetaan hiekka ennen ruuvipumppua. Rummun ja 
sulakuljettimen syöttöpään kuoriaines laskeutuu kiertovesikaivon pohjalle, josta 
se hiekkurilla ohjataan lavalle. Ylimääräinen vesi menee suoraan 
kuituselkeyttimelle. (Kylmälä 2004.) 
 
Kuoresta irtoavien happojen vuoksi kuorimon kiertovesi on hapanta. Kiertovettä 
on neutraloitava NaOH:lla. Tämä tarkoittaa sitä, että veden pH-pitoisuus 
nostetaan >6, jotteivät kuorimon laitteet liukenisi kiertoveteen. Pinta-aktiivisten 
aineiden vuoksi kuorimon kiertovesi vaahtoa herkästi, mitä estetään 
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vaahdonestoaineilla. Kuorimon vedet sisältävät paljon fosforia 20kg/d, myös 
puusta liuennutta orgaanista ainetta COD:ta 5-10 t/d. Puunkäsittelyn 
prosessikaavio on esitetty liitteessä 2. (Kylmälä 2004; Vahlroos 2016) 
 
5.3 Kuorimon kunnossapito 
Kunnossapitotyöt kuorimolla hoitaa yhtiön oma henkilöstö tiiviissä yhteistyössä 
BMS:n kanssa. Kuorimolla on BMS:n kautta käytössä kaksi laitosmiestä, jotka 
ovat erikoistuneet kuorimon toimintaan. Kuorimon prosessissa olevat työntekijät 
suorittavat pienempiä kunnossapitotöitä, näistä suurin osa on korjaavaa 
kunnossapitoa. (Vahlroos 2016.) 
 
BMS:n kunnossapidon työntekijät työskentelevät päivävuorossa. Päivävuoron 
ulkopuolella vikatilanteessa, joka vaikuttaa tehtaan tulokseen tai kuorimon 
tuotantoon, kunnossapidon työntekijät pyydetään tulemaan töihin päivästä tai 
kellonajasta riippumatta. Hakekasoille haketettu hake antaa hieman "pelivaraa" 
yllättävien kunnossapitotöiden suorittamiseen. Jos kuorimon hakkeen tuotanto 
pysähtyy kokonaan, hakekasoilla oleva hake riittää Kamyr1 ja Kamyr2 keittimille 
noin 2-3 vuorokaudeksi, riippuen hakkeen määrästä kasoilla vikatilanteen 
syntyessä.(Vahlroos 2016.) 
 
Prosessissa työskentelevät työntekijät hoitavat kuorimolla tarvittavan 
ennakkohuollon. Ennakkohuoltoon kuuluvat joka kuukausi suoritettavat 
ennakkohuoltokierrokset, joissa käydään tarkasti läpi kierroksen piiriin kuuluvat 
kuljettimet ja laitteet. Jokainen kierroksella havaittu vika tai muu ongelma 
kirjataan SAP-järjestelmään. Kuljettimille tehtävät kunnossapitotyöt suoritetaan 
yhteistyössä BMS:n kanssa. Yleisimpiä kunnossapitotehtäviä ovat 
kuljetinhihnan kiristäminen, kannatin- ja palautusrullien vaihto, moottoreiden 
kiilahihnojen vaihto ja pienemmät hitsaustyöt.(Vahlroos 2016.) 
 
Kuorimolla on varattu joka viikon maanantaille päivävuoron kestävä 
seisokkiaika. Seisokkia ei kuitenkaan tarvitse toteuttaa, jos laitteisto toimii sen 
vaatimalla tavalla. Suurimmat ja eniten aikaa vievät kunnossapidolliset 
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työtehtävät pyritään suorittamaan vasta syysseisokissa, jolloin koko sellutehdas 
on pysähdyksissä ja aikaa töiden valmistumiseen on riittävästi. (Vahlroos 2016.) 
 
Kunnossapito on tekniikan terveydenhoitoa. Terveydenhoidon ja kunnossapidon 
välillä on selviä samankaltaisuuksia. Tässä tulee kuitenkin ottaa huomioon 
ihmisten ja koneiden peruseroja. Kuten se, että kunnossapidon alueeseen 
kuuluvat teknilliset laitteet ovat rakenteeltaan paljon yksinkertaisempia kuin 
ihmisten elintoiminnot ja elimet. Alla olevasta taulukosta on kuitenkin syytä 
huomata, että analogia on vain puhtaasti toiminnallinen (taulukko 2). 
Merkitykseltään ihmistä ja konetta ei voida verrata keskenään. (Edu 
oppimateriaalit.) 
 
Taulukko 2. Ihmisen ja koneen elinkaarianalogia (Edu oppimateriaalit 2016) 
 
 
5.4 Kuljettimien paloturvallisuus 
Kuorimon hihnakuljettimilla ja risteysasemilla käytetään kahta, hieman eri 
periaatteella toimivaa, sprinkleri-sammutusjärjestelmää. Kuljettimien yläpuolella 
ja risteysasemilla kulkevissa palovesiputkissa on tietyn matkan välein suuttimia, 
jotka tulipalon syttyessä aukeavat ja sammuttavat palon.  Tehtaan 
palovesiverkostossa vallitsee vähintään 10 baarin vedenpaine. Tällä 
varmistetaan riittävä veden saanti palon syttyessä. Jäätymisen vuoksi talvella 
palovesiputkistoissa ei ole vettä. (Kulju 2016.) 
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Suurin osa kuljettimien alueella sijaitsevista palovesijärjestelmistä on Deluge-
järjestelmiä. Deluge-järjestelmässä on avosuuttimet, eli palon syttyessä kaikki 
kuljettimen alueella olevat suuttimet laukeavat, jolloin veden tuotto on 
maksimissaan 8000 l/min. Molemmat palonsammutusjärjestelmät vaativat 68 °C 
lämpötilan lauetakseen. Toinen käytössä oleva järjestelmä on ns. 
kuivajärjestelmä, jossa suuttimet avautuvat yksitellen. Tämä on vanhempi 
järjestelmä. Tulipalon syttyessä paloa lähimpänä oleva suutin avautuu. Jos palo 
ei sammu ja se pääsee leviämään, niin silloin seuraava suutin poksahtaa auki. 
Seulomolle menevissä kuljettimissa on vielä käytössä kuivajärjestelmä. (Kulju 
2016.) 
 
Palovesiverkosto on rakennettu niin, että vesi tulee useammasta suunnasta. 
Tällöin mahdollisten laiterikkojen sattuessa veden tulo ei lopu kesken. Tulipalon 
sammuttua palovesi suljetaan sprinklerijärjestelmästä. Tämän tehdään vasta 
sitten, kun paloviranomainen on antanut siihen luvan. Jokaisessa vuorossa ja 
osastossa on koulutettua tpslu-henkilöstöä, jotka omaavat sammutustyön 
peruskoulutuksen. Koulutus vastaa tehdasalueen ulkopuolella VPK-tasoista 
koulutusta. Lapin pelastuslaitoksella kestää normaalissa tilanteessa alle 
kymmenen minuuttia saapua tehdasalueelle. (Kulju 2016.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
34 
 
 
6 ROSKITTAMINEN 
Kuljettimilla tapahtuva roskittaminen ei johdu pelkästään ripettämisestä. Se on 
vain yksi kyseisellä alueella ilmenevästä roskittamisen muodosta. Ripettäminen 
on kuljetinhihnaan tarttunutta materiaalia, joka kulkeutuu lastauspisteen ohitse 
hihnan paluupuolella ja varisee hihnalta maahan. Tätä kutsutaan ns. 
"kuormasta karanneeksi" materiaaliksi. Toimimattomien hihnakuljettimien ja 
lastauskohtien suurin ongelma on juuri materiaalin leviäminen ei-haluttuun 
paikkaan. Hihnakuljettimien suunnitteluvaiheessa tulisi ottaa huomioon riittävien 
puhdistus- ja tiivistysmenetelmien tarve. Toimimattomat ratkaisut kuljettimilla 
aiheuttavat ongelmia tuotannossa ylimääräisten sekä kasvavien 
siivoustarpeiden vuoksi. Roskittavat kuljettimet ja lastauskohdat kasvattavat 
kustannuksia jatkuvien siivoustarpeiden vuoksi. 
 
6.1 Vaikutukset turvallisuuteen 
Roskittamisen vähentymisellä on suora vaikutus työ- ja paloturvallisuuteen. 
Vähentyneen siivoustarpeen myötä mahdollisten työtapaturmien syntyminen 
kuljettimien toiminta-alueella pienenee. Siivoustyöt suoritetaan useimmiten 
liikkuvien kuljettimien läheisyydessä, joten vähentyneen siivoustarpeen myötä 
työntekijöiden liikkuminen kyseisillä alueilla vähenee. Roskittamisen 
vähentymisellä on positiivinen vaikutus kuljetinalueiden paloturvallisuuteen. 
Ajettava materiaali ei tällöin pääsisi leviämään sille kuulumattomiin paikkoihin, 
kuten kuljetinhihnan ja rullaston väliin. Seuraavasta kuvasta voidaan havaita, 
mihin roskittaminen voi johtaa, jos kuljetinhihnan puhdistus on riittämätön tai se 
ei toimi kunnolla (Kuva 14). 
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Kuva 14. Koivukuljetin risteysasema 3:lla 
 
6.2 Vaikutukset tuotantoon 
Kuljettimien roskittaminen aiheuttaa aika ajoin tuotantokatkoksia kuorimolla. 
Osa kuorimon vuoroista pysäyttää prosessin siivoustöiden vuoksi, jolloin 
molemmat operaattoreista lähtevät puhdistamaan hihnakuljettimien alueita. 
Kuorimon operaattorit on ohjeistettu siivoamaan kuljettimien alueet 
aluekohtaisesti.  Aamu-, ilta- ja yövuoro siivoavat heille ennalta määritetyt 
alueet. Vuoroissa, joissa vain toinen operaattoreista lähtee siivouskierrokselle, 
pystytään ajamaan molempia puolia. 
 
6.3 Vaikutukset huoltokustannuksiin 
Roskittamisesta aiheutuvat kustannukset pelkästään risteysasema 3:lla 
nousevat kymmeniin tuhansiin euroihin vuodessa. Suurimmat kustannukset 
risteysasemalla tulevat kaksi kertaa kuukaudessa käyvästä imuautosta. 
Imuauton käynnin kustannukset koostuvat kahdesta työntekijästä ja yhdestä 
imuautosta. Työskentelyaikaa risteysaseman puhdistamiseen kuluu noin neljä 
tai viisi tuntia, riippuen aseman likaisuudesta. Imuauton käynnistä johtuvien 
kustannuksien arvioitiin olevan noin 25 000 – 30 000 €/v. Kuvassa 15 on 
risteysasema 3 ennen puhdistusta. 
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Kuva 15. Risteysasema 3 ennen puhdistusta 
 
6.4 Pakkasten vaikutus 
Kosteasta hakkeesta hihnan pintaan tarttuva kosteus jäätyy kovilla pakkasilla ja 
kerää hihnan pinnalle ohuen jääkerroksen. Tästä johtuen kaavareiden toiminta 
heikkenee ja haketta pääsee kulkeutumaan muuallekin kuin lastaussuppiloon. 
Pakkaspuun hakkuuvaiheessa syntyy enemmän puupölyä ja puutikkuja kuin 
sulanpuun hakettamisessa. Puupöly ja puutikut omalta osaltaan lisäävät 
kuljettimilla tapahtuvaa roskittamista ja vaikeuttavat eri hihnapuhdistimien 
toimintaa. Pakkasten aikana on myös huomattu kuljetinhihnan reunaan 
ajautumista. Tämä johtuu siitä, että pakkasilla kuljetinhihna alkaa ns. elämään 
ja siirtyilee taittorummulla laidalta toiselle. (Vahlroos 2016) 
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7 TOIMENPITEET ROSKITTAMISEN VÄHENTÄMISEKSI 
7.1 Hakekuljettimet 
Hihnakuljettimilla sijaitsevat puhdistimet ovat riittämättömiä ja eivätkä toimi 
halutulla ja vaaditulla tasolla. Kosteaa haketta ajettaessa kuljetinhihnan pintaan 
tarttuu helposti materiaalia, joka asettaa hihnapuhdistimille haastavat 
toimintaolosuhteet. 
 
Pelkillä esipuhdistimilla ei saada haluttua kuljetinhihnan pintapuhtautta 
saavutettua kosteaa puuhaketta ajettaessa. Parempi kuljetinhihnan 
pintapuhtaus voitaisiin kuitenkin saavuttaa valitsemalla oikeanlainen esi- ja 
jälkipuhdistin yhdistelmä riippuen siitä, mikä kuljetin olisi kyseessä. 
Kaavarityyppiset puhdistimet, jotka ”vuolevat” hihnan pintaan tarttunutta 
materiaalia, soveltuvat ainoastaan tasapintaisille kuljetinhihnoille. Kuvioiduilla 
kuljetinhihnoilla, kuten esimerkiksi nappulahihnoilla, kyseisiä puhdistimia ei 
voida käyttää hihnan hajoamisen vuoksi. 
 
Asentamalla hakekuljettimille esipuhdistimien lisäksi jälkipuhdistimet, 
kuljettimien ripettäminen vähenisi. Hienopuhdistin toimisi hihnan 
jälkipuhdistimena, jolla saavutettaisiin parempi hihnan pintapuhtaus ja näin ollen 
ripettämisen määrää saataisiin vähennettyä (kuva 16). Karbiditeräinen 
hienopuhdistin ei oikein asennettuna hajottaisi kuljetinhihnaa. 
Asennusvaiheessa tulisi olla varma kuljetinhihnan moitteettomasta kunnosta. 
Hihnassa ei saisi tällöin olla epätasaisuuksia tai repeämiä, sillä karbiditeräinen 
puhdistin hajottaisi epäkunnossa olevan kuljetinhihnan kokonaan. 
 
Hienopuhdistimen asentaminen käytössä oleviin syöttösuppiloihin vaatisi 
syöttösuppilon rakenteellisia muutoksia. Hienopuhdistin pitäisi asentaa 
syöttösuppiloiden sisälle, puuttuvien ripekuljettimien vuoksi. Tässä tulisi ottaa 
huomioon myös puhdistimen huollon käytettävyys. Tilaa tulisi olla riittävästi 
huoltotoimenpiteiden turvalliseen, helppoon ja nopeaan suorittamiseen, jotta 
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huolloista aiheutuvien kuljettimien pysähtymiset eivät vaikuttaisi liikaa 
tuotantoon. 
 
 
Kuva 16. Jälkipuhdistin (Sandvik conveyor components 2016) 
 
Puhtaan hihnapinnan saavuttaminen kuvioiduissa hihnoissa (nappulahihna) on 
haastavampaa kuin tasapintaisissa hihnoissa, sillä vuolevien puhdistimien 
käyttö on mahdotonta ja harjaavilla puhdistimilla ei päästä yhtä hyvään hihnan 
pintapuhtauteen. Kuvioiduille kuljetinhihnoille on kuitenkin kehitetty erilaisia 
puhdistusmenetelmiä, joilla merkittävä osa hihnan pintaan tarttuneesta 
materiaalista saadaan poistettua. 
 
Erilaisilla hihnan koputtajilla ja iskurullilla voitaisiin nappulahihnojen pintaan 
tarttunutta materiaalia saada poistettua ja näin ollen saavuttaa parempi 
kuljetinhihnan pintapuhtaus. Kyseiset puhdistinlaitteet toimisivat myös 
vastaavasti tasapintaisilla kuljetinhihnoilla, jos esi- ja jälkipuhdistimet eivät riitä 
toivotun hihnan pintapuhtauden saavuttamiseksi. 
 
Hakekuljettimilla hihnankoputtajat tulisi pyrkiä asentamaan syöttösuppilon 
sisäpuolelle, jotta hihnan pinnalla oleva materiaali ei pääsisi kulkeutumaan 
hihnan mukana pitkin kuljetintasoja (kuva 17). Tässä kuitenkin kannattaa ottaa 
huomioon ritiläpohjaiset kuljetintasot, jolloin hihnan pinnalta irtoava materiaali 
pääsisi vapaasti tippumaan maahan asti aiheuttamatta ylimääräisiä 
siivoustoimenpiteitä. 
39 
 
 
 
Tässä kappaleessa käydään läpi Risteysasema 3:sen hihnakoputtajan 
kustannuksia. Kolmen motorisoidun hihnakoputtajan veroton hinta olisi noin 
10 000 € +asennustyöt. Risteysasema 3:sen siivouskustannukset ovat 25 000 – 
30 000 €/v. Jos hihnakoputtajilla onnistuttaisiin saamaan 1/3 roskittamisesta 
aiheutuvista siivouskuluista pois, maksaisi hankinta itsensä takaisin noin 1,5-2 
vuodessa. Luvut eivät ole tarkkoja, vaan ne ovat suuntaa-antavia. 
 
Kuva 17. Hihnan koputtaja (Euro-kumi 2016) 
 
Kostea hake on erityisen helposti kuljetinhihnan pinnalle tarttuvaa ja vaikeasti 
irtoavaa materiaalia, varsinkin talviolosuhteissa. Kuvioidun hihnan 
puhdistamiseksi voitaisiin hihnaharjan ja hihnakoputtajan lisäksi asentaa 
iskurullia, jotka iskeytyvät hihnaa vasten 5-7 krt/s. Iskurullan voi asentaa joko 
paluuosuuden hihnapinnan ala- tai yläpuolelle (kuva 18). Kuvioiduilla 
kuljetinhihnoilla iskurulla tulisi asentaa hihnan yläpuolelle, eli hihnan puhtaalle 
puolelle.  
 
Iskurullien sijoituspaikan tulisi olla kuljetintasolla siinä kohtaa, jossa on 
ritiläpohja. Näin ollen hihnan pinnalta irtoava materiaali tippuisi maahan, eikä 
jäisi kuljetintason sisätilaan aiheuttaen siivoustoimenpiteitä. Iskurullat toimisivat 
syöttösuppilon ulkopuolella yhdessä jo olemassa olevien täristävien rullien 
kanssa. 
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Tässä kappaleessa käydään läpi risteysasema 3:sen PU-iskurullan 
kustannuksia. Kolmen PU-iskurullan veroton hinta olisi noin 1200 € + 
asennustyöt. Risteysasema 3:sen siivouskustannukset ovat 25 000-30 000 €/v. 
Jos kolmella iskurullalla onnistuttaisiin saamaan 1/8 roskittamisesta aiheutuvista 
siivouskuluista pois, maksaisi hankinta itsensä takaisin noin puolessa 
vuodessa. Luvut eivät ole tarkkoja, vaan ne ovat suuntaa antavia. 
 
Kuva 18. Pu-iskurulla (Vendig 2016) 
 
Kaikilla lastauskohdilla, joissa hake putoaa seuraavalle hihnakuljettimelle, 
hihnakuljettimen päällä sijaitseva kansi on liian lyhyt. Pidemmällä kannella 
lastauskohdissa syntyvää pölyä voitaisiin estää leviämästä ympäristöön, ennen 
hihnakuljettimen pääsyä vapaaseen tilaan (kuva 20). Taittorummun puolella 
olevaa kantta/syöttösuppilon rakennetta tulisi muuttaa myös hieman 
pidemmäksi. 
 
Lastauskohdan kansien pituuden jatkaminen ei aiheuta isoja rakenteellisia 
muutoksia jo olemassa oleville lastauskohdille. Kohteisiin tulisi rakentaa 
kiinnityskohdat vanerikannelle ja paikat pidemmille, sekä hieman korkeammille 
laitatiivistelevyille. Laitatiivistelevyt valmistetaan riittävän vahvasta metallista, 
joihin asennetaan tiivistysprofiilit pölyämisen estämiseksi. Pidempiä kansilevyjä 
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kunnossapidon kannalta tärkeitä asioita, 
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kuten mahdollistaa kohteeseen tulevien kunnossapitotöiden turvallinen sekä 
käytännöllinen toteutus. 
 
Hakekuljettimien lastauskohdissa syntyvän pölyn leviämistä voidaan hallita 
myös riittävien etu- ja takalaitojen avulla (kuva 19). Hakkeen mukana kulkevan 
puupölyn takia suosittelisin asentamaan jokaiseen lastauskohtaan kaksi 
takalaitaa ja kolme etulaitaa. Tällä hetkellä hakekuljettimien lastauskohdissa on 
vain yhdet etu- ja takalaidat, jotka ovat osoittautuneet riittämättömiksi. 
 
 
Kuva 19. Etu- ja takalaita (Sandvik conveyor components 2016) 
 
Etulaidat tulisi lastauskohtaan sijoittaa siten, että lähimpänä syöttösuppilon 
aukkoa olisi hieman kahta muuta etulaitaa jäykempi laita. Käyttöön tulevat laidat 
voitaisiin itse leikata sopivasta kumimatosta, jolloin kustannukset olisivat 
hyvinkin minimaaliset. Molemmat taittopyörän puolelle asennettavien 
takalaitojen tulisi olla jäykempää materiaalia. Tämä on mahdollista sen vuoksi, 
koska materiaalivirta on pois päin kyseisistä laidoista ja näin ollen se ei vaikuta 
materiaalin kulkemiseen. Alla olevaan kuvaan punaisella viivalla merkityt kohdat 
ovat etu- ja takalaitojen sijoituskohtia (kuva 20). 
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Kuva 20. Lastauskohta kahdella takalaidalla ja kolmella etulaidalla (Sandvik 
conveyor components 2016, muokattu) 
 
Lastauskohdassa kuljetinhihnan kourakulmaa muokataan rullastojen avulla. 
Nykyinen kourakulma on liian jyrkkä ja tämän vuoksi kohta, josta kuljetinhihna 
alkaa muodostaa kouramaista muotoaan, rasittaa kuljetinhihnaa taitoskohdasta 
liikaa. Pikkuhiljaa kuljetinhihna alkaa kyseisestä kohdasta haurastua ja lopulta 
hihna on vaihdettava, ennen lopullista hajoamista. Kourakulman 
pienentämisellä ei ole tarkoitus estää roskittamista, vaan sillä pyritään 
pidentämään kuljetinhihnan käyttöikää. 
 
Kourakulmaa muuttamalla hihnan taitoskohtaan kohdistuva paine pienenee ja 
hihnan vaihtoväli pitenee. Kourakulmaa muuttamalla pienemmäksi 
laitatiivisteiden korkeutta tulisi lisätä, jotta vältyttäisiin pölyn/hakkeen 
leviämiseltä lastauskohdan ympäristöön.  
 
Alla olevassa kuvassa havainnollistetaan, mitä muutoksia kourakulman 
pienentäminen tuo lastauskohtiin. Ensimmäisessä kuvassa oleva punainen viiva 
näyttää kohdan, josta kuljetinhihna alkaa haurastua, kun kuljetinhihnan 
kourakulma on asetettu liian suureksi (kuva 21). 
 
Seuraavassa kuvassa olevilla punaisilla viivoilla hahmotetaan, mihin kulmaan 
rullasto tulisi asentaa/rakentaa, jotta kourakulmaa saataisiin pienennettyä (Kuva 
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21). Mustilla viivoilla havainnollistetaan syöttösuppilon aukkoa, josta materiaali 
putoaa kuljetinhihnalle. Syöttösuppilon ala-laidat tulee asettaa mahdollisimman 
lähelle kuljetinhihnaa, millä pyritään estämään materiaalin leviämistä hihnan 
laidoille. Laitoja ei tule kuitenkaan asettaa liian lähelle kuljetinhihnaa, sillä liian 
lähelle asetetut laidat tulevat kulumaan melko nopeasti pois jatkuvan 
materiaalivirran seurauksena. 
 
Kuvassa harmaaksi maalattu pinta on syöttösuppilon taittorummun puoleinen 
seinämä, jolla pyritään estämään materiaalin kulkeutuminen kuljetinhihnan 
vastaiseen suuntaan. Seinämä toimisi hieman samankaltaisesti, kuin 
lastauskohdan kansiin asennettavat etu- ja takalaidat. Taittorummun puoleinen 
syöttösuppilon seinämä helpottaisi eniten asennettavan takalaidan toimintaa, 
estäen jo suurimman osan materiaalista valumasta väärään suuntaan. 
Syöttösuppilon kulkusuunnan puoleisen seinämän ei tarvitse olla yhtä lähellä 
kuljetinhihnan pintaa, vaan sen voi jättää hieman ylemmäksi sujuvamman 
materiaalin siirtymisen vuoksi. 
 
 
Kuva 21. Lastauskohdan kourakulma (Sandvik conveyor components 2016, 
muokattu) 
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7.2 Kuorikuljettimet 
Kuorikuljettimilla ajettava kostea puunkuori on erittäin helposti kuljetinhihnan 
pintaan tarttuvaa ja siitä vaikeasti poistettavaa materiaalia. Kuorikuljettimilla 
olevat puhdistimet eivät riitä tai toimi kunnolla saavuttaakseen halutun hihnan 
pintapuhtauden. Kuorikuljettimilla tapahtuva roskittaminen johtuu lähestulkoon 
kokonaan ripettämisestä, eli ajettava materiaali kulkeutuu lastauspisteen ohitse 
hihnan paluupuolella tiputtaen hihnan pintaan tarttunutta materiaalia pitkin 
kuljetintasoja. 
 
Hakekuljettimiin verrattuna kuorikuljettimille tehtävät parannukset ovat 
helpompia olemassa olevien ripekuljettimien vuoksi. Ripekuljettimien ansiosta 
jälkipuhdistimia ei tarvitse alkaa asentamaan ahtaisiin syöttösuppiloihin, vaan 
ne voidaan asentaa ripekuljettimien päälle (Kuva 22). Kuorikuljettimen 
lastauskohdissa ripekuljetin ohjaa hihnan pinnalta irronneen materiaalin takaisin 
syöttösuppiloon. 
 
Suosittelisin asentamaan kuorikuljettimille samanlaiset karbiditeräiset 
hienopuhdistimet, joita ehdotin myös hakekuljettimille hankittavan. Alla oleva 
kuva on otettu kuorikuljettimen ripekuljettimesta, johon hienopuhdistimen 
asentaminen olisi roskaamisen kannalta järkevintä asentaa (Kuva 22). 
Avonaisen tilan myötä hienopuhdistimelle tehtävät huoltotyöt olisivat turvallisesti 
ja helposti toteutettavissa. 
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Kuva 22. Kuorikuljettimen ripekuljetin 
 
Kuorikuljettimien roskaamisesta johtuvia kustannuksia on vaikea arvioida, sillä 
se ei aiheuta ulkopuolisen yrityksen käytön tarvetta. Kustannusten tarkka 
arviointi vaatisi pitkäaikaista seurantaa ja tarkkoja kustannuslaskelmia. Yhtiön 
oma henkilöstö siivoaa kuorikuljettimien toiminta-alueita päivittäin.  
 
Kuorikuljettimien lastauskohtien kansiin ehdottaisin samanlaisia parannuksia 
kuin hakekuljettimille. Kuorikuljettimien lastauskohtiin ei kuitenkaan tarvitsisi 
laittaa kolmea etu-laitaa, toisin kuin hakekuljettimilla. Ajettava kuori ei pölyä yhtä 
paljon kuin hake. Tämän vuoksi kahdella etu- ja takalaidalla päästäisiin 
riittävään pölyämisen estämiseen (kuva 23). 
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Kuva 23. Lastauskohta kahdella etu- ja takalaidalla (Sandvik conveyor 
components 2016, muokattu) 
 
7.3 Roskittamisen määrän mittaus 
Risteysasema 3:lla tehtyjen mittausten tarkoituksena oli havainnollistaa 
roskittamisen määrää (taulukko 3). Mittauspaikka oli kohteena haastava, sillä 
roskittaminen kyseisellä alueella on runsasta ja mittausastioiden sijoittaminen 
oikeaan paikkaan vaati kohteen tarkempaa tutkimista useamman päivän ajan. 
 
Mittausastioille löytyi sopivat paikat kuljetinhihnan alapuolelta, johon roska pääsi 
vapaasti putoamaan. Kuljetinhihnaan ei rakennettu erillistä kaavaria, jolla 
kerättäisiin roska tietystä kohtaa kuljetinhihnaa. Kuljettimia ei alettu 
pysäyttämään asennustöiden takia, sillä molemmat Kamyr keittimet tarvitsivat 
haketta ja näin ollen turhia tuotantokatkoksia ei saanut syntyä. Asennustöissä 
kuljettimet olisi jouduttu pysäyttämään jo työturvallisuuden vuoksi, sillä liikkuvien 
kuljettimien läheisyydessä työskentely on vaarallista. Risteysasemalla käyvän 
tuulenvireen myötä kevyen hakkeen ja puupölyn talteenotto ohjatusti 
mittausastioihin olisi vaikeaa.  
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Näyte 1. 1,2 Kg, keräysaika 4h 
Näyte 2. 2,6 Kg, keräysaika 4h 
Näyte 3. 0,7 Kg, keräysaika 20h 
Näyte 4. 2,8 Kg, keräysaika 20h 
 
Taulukko 3. Mittauksien yhteenlaskettu roskamäärä tunti, päivä, viikko, 
kuukausi ja vuositasolla. 
YHT Aika h Määrä Kg 
 Tunti 4 4,5 
 Päivä 24 27 
 Viikko 168 189 
 Kuukausi 722 812,2 
 Vuosi 8664 9747 
 
 
Realistisempi kokonaismäärä roskittamisesta saadaan, kun taulukossa 
esiintyvä 9747 Kg kerrotaan 3:lla. Kaikkea roskaa ei ollut mahdollista saada 
kerättyä mittausastioihin, vaan osa roskasta levisi muualle ympäristöön. 
Maltillinen ja alakanttiin arvioitu roskittamisen määrä risteysasema 3:lla on noin 
30 000 kg hake- ja puupölyä vuodessa. Risteysasemalla toteutetut mittaukset 
paljastivat myös sen, että roskittaminen ei johdu pelkästään riittämättömistä 
hihnapuhdistimista. 
 
7.4 Risteysasema 3:n kokeilu 
Risteysasema 3:lla järjestettiin hihnaharjojen harjakampojen vaihto 17.2.2016. 
Aikaa parannustöiden toteuttamiseen oli päivävuoron ajan klo 08.00-15.00. 
Hihnaharjan harjakampojen vaihdon risteysasema 3:lla suoritti BMS. 
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Kuva 24. Hihnaharja (Sandvik conveyor components 2016) 
 
Tarkoituksena oli vaihtaa kahteen hihnaharjaan uudet teräksiset harjakammat 
muovisten harjakampojen tilalle. Teräksisten harjakampojen vaihdolla pyrittiin 
kokeilemaan, päästäänkö niillä parempaan hihnapuhtauteen kuin muovisilla 
harjakammoilla. Alueella olevat kuljetinhihnat ovat nappulahihnoja, joten 
kaavareita ei kyseisillä hihnoilla voida käyttää. Teräksiset harjakammat olivat 
puolta kalliimpia, mutta niiden suhteellinen kesto Sandvikin esitteen mukaan 
pitäisi olla jopa kolme kertaa parempi kuin muovisilla harjakammoilla (kuva 25). 
 
 
Kuva 25. Puhdistintyyppien suhteellinen kesto ja hinta (Sandvik conveyor 
components 2016) 
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Heti ensimmäisen hihnaharjan harjakampojen vaihdossa ilmeni merkittävä 
ongelma. Kyseinen hihnaharja ei ole ollut toiminnassa moneen vuoteen, sillä 
aina, kun se on laitettu pyörimään, sähkömoottorin rele on lauennut hetken 
kuluttua. Syy kyseiseen ongelmaan löytyi. Hihnaharja on alun perin asennettu 
liian lähelle syöttösuppilon metallista seinämää, joka ahdistaa harjan pyörimistä 
liikaa. 
 
Kyseiselle hihnaharjalle ei alettu vaihtamaan uusia teräksisiä harjakampoja, sillä 
koko hihnaharjalaitteisto olisi pitänyt siirtää. Laitteiston siirtämiseen olisi pitänyt 
tehdä tulitöitä ja syöttösuppilon rakenteellisia muutoksia. Myös aikaa töiden 
valmistumiseen ei olisi ollut riittävästi, sillä Kamyr -keitin oli tarkoitus startata 
ilta-vuoron alussa. Paras aika kyseisen ongelman korjaamiselle olisi syksyllä 
järjestettävässä syysseisokissa, jolloin aikaa työn valmistumiseen olisi varattu 
riittävästi. 
 
Hihnaharjan laitteistoa tulisi siirtää noin 50-60mm taaksepäin. Tällöin 
hihnaharjan harjasosa ei enää vastaisi syöttösuppilon metalliseen seinämään 
(kuva 26). 
 
 
Kuva 26. Syöttösuppilossa sijaitsevan hihnaharjan siirtämissuunta 
 
50 
 
 
Toisen hihnaharjan harjakampojen vaihto sujui lähes ongelmitta. Töiden alettua 
huomasimme, että hihnaharjan harjaosa ei edes vastannut kuljettimen hihnaan. 
Tämä johtui siitä, että harjakampa oli kulunut todella paljon ja itse hihnaharjan 
kiristyslaitteisto oli löystynyt. Hihnaharjaan vaihdettiin uudet teräksiset 
harjakammat ja kiristyslaitteen kunto tarkastettiin.  
 
Teräksisillä harjakammoilla saadut tulokset eivät olleet toivotun mukaisia. Alle 
viikon käytössä olleista harjakammoista oli alkanut irtoilemaan teräsharjaksia, 
jotka olivat lopulta jääneet kuljettimella sijaitsevaan magneettiin (kuva 27). 
Testin tulos osoittaa, että teräksiset harjakammat eivät sovellu tehtaalla 
käytössä olevien hihnakuljettimien puhdistukseen. 
 
 
Kuva 27. Kuljetinhihnan päällä oleva magneetti, johon harjakammat jäivät 
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8 POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää Metsä Fibren Kemin sellutehtaan 
puunkäsittelyyn kuuluvien hake- ja kuorikuljettimien roskittamisen syyt ja etsiä 
ratkaisu/ratkaisuja kyseisen ongelman poistamiseksi. Koulussa kursseilta 
opitusta tiedonhankinnasta oli hyötyä tätä opinnäytetyötä tehdessä. 
 
Opinnäytetyön tekemisen aloitin perehtymällä erilaisiin hihnakuljettimiin sekä 
hihnapuhdistimiin. Kuljettimiin perehtymisen jälkeen lähdin kiertämään 
kuljettimia ja etsimään aluetta, jossa roskittamista esiintyy eniten. Kuljettimiin 
liittyvää teoriaa löytyi todella hyvin. Varsinkin informaatiota, joka käsitteli 
kuljettimilla tapahtuvaa roskittamista eli ripettämistä ja sen estämistä. Hake- ja 
kuorikuljettimien roskittamisesta ei löytynyt tietoa, jota olisin voinut käyttää 
hyväksi opinnäytetyössäni.  
 
Risteysasema 3:en kuljettimilla tapahtuvan roskittamisen määrän mittaaminen 
osoitti sen, että riittämättömät esi- ja jälkipuhdistimet eivät olleet ainoa syy, josta 
kuljetinalueiden likaisuus johtuu. Kokeellisessa osuudessa, jossa yhteen 
hihnaharjoista vaihdettiin muovisten harjaskampojen tilalle teräksiset 
harjakammat, osoittautuivat paljon odotettua huonommiksi. Tällä kokeella 
kuitenkin saatiin selville se, että teräksiset harjaskammat eivät sovellu tehtaan 
käytössä olevien nappulahihnojen puhdistamiseen. 
 
Kuljettimille opinnäytetyössä ehdotetut parannustoimenpiteet pohjautuvat täysin 
keräämiini tietoihin hihnakuljettimilla tapahtuvan ripettämisen eli roskittamisen 
estämiseksi. Parannusehdotuksilla toteutuessaan olisi merkittävä hyöty yhtiölle. 
Sillä annetuilla ehdotuksilla kuljettimien roskittaminen vähenisi huomattavasti ja 
siivouksesta aiheutuvia kustannuksia saataisiin karsittua pienemmiksi. 
 
Mielestäni tämä opinnäytetyö oli haastava ja juuri sen vuoksi erittäin antoisa. 
Aikaisemmasta työkokemuksesta puunkäsittelyn alueella oli hyötyä tätä työtä 
tehdessä, sillä alueena kuorimo ja kuljettimet olivat entuudestaan tuttuja. Sain 
erittäin paljon hyödyllistä tietoa teollisuudessa käytetyistä kuljettimista, sekä 
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kuorimon toimintaperiaatteesta. Opinnäytetyössä pysyttiin ennalta määritetyssä 
aikataulussa ja työ valmistui tavoitteen mukaisesti ajallaan. 
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